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inverter using wattmer circuit and electronic module contg. 
measurement and logic evaluation circuits 
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AB: The arrangement contains conventional voltage and current 

transducers in an Aran Wattmeter circuit associated with an 
electronic module (1) . The module has voltage (2) and current 
(3) matching corresp. to the triangular circuit, effective 
value IC f s connected downstream with filters (4-9), analogue 
dividers (10-12) and comparators (15-20), as well as a digital 
evaluation logic circuit (21) and an output relay (22) . 
Potentiometers (13,14) are provided to enable the comparator 
threshold values to be set. The current converters have load 
resistances. The electronic module is connected to the general 
control voltage via an isolating transformer, a bridge 
rectifier and two fixed voltage regulators.; For detecting 
short circuits or lines between current buffer circuit 
inverters and wattmeters, esp. for underground systems. Optimal 
protection is achieved even for inverters protected against 
adverse weather conditions. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<§) Kurzscrtlu&schutz f Or Stromzwischenkreis-Umrichter 

EJektrische Betriebsmittel, insbesondere auch im unterta- 
glgen Bergbau mflssen gemafWDE 01 18/Teil 2/Entwurf 1/82. 
gegen die Auswirkungen von KurzschluRstromen durch 
KurzschluBschutzorgane geschutzt warden. M it den heute 
gebrauchlichen KurzschluBschutzorganen kann dieser Kurz- 
schluBschutz bei Zwischenkreis-Umrichtern nicht erreicht 
werden. Mit handelsublichen Spannungs- und Stromwand- 
lern ist zum Kurzschlu&schutz fur Stromzwischenkreis-Um- 
richter ein Elektronikmodul vorgesehen, der in ein steckba- 
res Gehause eingebaut 1st. Der Elektronikmodul besteht aus 
der jeweiligen Anpassung entsprechend der Dreieckschal- 
tung mit nachgeschalteter schneller Effektivwertbildung fur 
die Spannungen und Strome sowie analogen IC-Dividierern 
zur Bestimmungder jeweiligen Leitwerte. Mit Komparatoren 
■ werden die Strome und Leitwerte ausgewertet und in der 
f nachgeschalteten Logik weiterverarbeitet, die dann ein Re- 
late ansteuert. Dieses Relais schattet ein Haftrelais, das nur 
bei betrtebsbereitem Umrichter angesteuert werden kann. 
Das Waftrelais zeigt den KurzschluR an und lost die Ausscha I- 
tung fiber das Hauptschutz aus. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Erfassung 
des Kurzschlusses auf Leitungen zwischen Stromzwi- 
schenkreis-Umrichtern und Motoren unter Einsatz han- 5 
delsublicher Spannungs- und Strorawandler, insbeson- 
dere fur untertagige Anlagen. 

GemaB VDE 0118/Teil 2, Entwurf 1/82, sind eiektri- 
sche Betriebsmittel gegen die Auswirkungen von Kurz- 
schluBstromen durch Uberstromschutzorgane (Kurz- 10 
schiufischutzorgane) zu schutzen. Soweit sich fur den 
kieinsten Kurzschluflstrom ein so kleiner Wert ergibt, 
daB ein solches Schutzorgan nicht ansprechen kann, 
mussen gleichwertige MaBnahmen getroffen werden. 
Der KurzschluBstrom muB spatestens nach 0,13 s bei 15 
Spannungen bis 1000 Volt ausgesctialtet sein. 

Die insbesondere auch im untertagigen Bergbau zum 
Einsatz kommenden Stromzwischenkreis-Umrichter 
liefern einen Ausgangsstrom, der motor- und lastabhan- 
gig ist Die Spannung stellt sich hierbei nahezu propor- 20 
tional der Frequenz, die im allgemeinen zwischen 2 und 
50 Hz einstellbar ist Tritt auf der Motorzuleitung ein 
KurzschluB auf, so flieBt ein KurzschluBstrom, der auf 
den maximalen Umrichterstrom begrenzt wird. Der ma- 
ximale Umrichterstrom betragt etwa das 1,5- bis 2-f ache 25 
des Nennstromes. Fur den Umrichter seinerseits stellt 
der KurzschluB eine Qberlast dar, die abhangig von der 
KurzschluBart, dem KurzschluBort und den Betriebsbe- 
dingungen in weniger als 1 Sekunde oder auch mehre- 
ren Sekunden zur Ausschaltung des Umrichters fuhrt 30 
Bisher gibt es kerne Einrichtungen, mit denen der Kurz- 
schluB auf Leitungen zwischen den Stromzwischen- 
kreis-Umrichtern und Motoren erfaBt werden kann. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
auf Kurzschlusse auf Leitungen zwischen Stromzwi- 35 
schenkreis-Umrichtern und Motoren erfassende Ein- 
richtung zu schaff en- 
Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geidst, 
daB den je zwei Spannungs- und Stromwandlern in 
Aronschaltung ein Elektronikmodul zugeordnet ist, das 40 
mit einer Spannungsanpassung und Stromanpassung 
entsprechend der Dreieckschaltung, nachgeschalteter 
Effektivwert-ICS mit zugeordneten Fiitern sowie analo- 
gen IC-Dividierern und nachgeschalteten Komperato- 
ren, einer digitalen Auswerteiogik und einem Ausgangs- 45 
relais ausgerustet ist, wobei zur Einstellung der Grenz- 
werte den Komparatoren Potentiometer vorgeschaltet 
sind, 

Mit einer derartigen Einrichtung konnen die auf den 
Leitungen zwischen Motoren und Stromzwischenkreis- 50 
Umrichtern auftretenden Kurzschlusse erfaBt und zu 
entsprechenden Schaitungen ausgenutzt werden. Die 
typischen Ansprechverzogerungen bei diesem Kurz- 
schluBschutz liegen bei Umrichterfrequenzen oberhalb 
von 10 Hz bei rund 85 ms. Die Einrichtung genilgt somit 55 
den Vorschriften nach VDE 01 18/TeiI 2. Bei Frequenzen 
zwischen 2 und 10 Hz kann die Ansprechverzogerung 
abhangig vom KurzschluBzeitpunkt gerinfugig hohere 
Werte an nehmen, wobei aber immer noch die aus VDE 
01 18 bekannten Werte einwandfrei eingehalten werden. eo 
Unter bestimmten Voraussetzungen konnen auch Kurz- 
schlusse bei Frequenzen unter 2 Hz erkannt und ausge- 
wertet werden. 

Nach einer zweckmaBigen Ausbildung der Erfindung 
sind den Stromwandlern Burdenwiderstande zugeord- 65 
net Bei entsprechender Einstellung bzw. Wahl ist so 
sicherzustellen, daB auch bei kleinen Frequenzen der 
Nennstrom nicht zu einer Oberlastung des Stromwand- 



lers ftthrt, da die Leistung des Stromwandlers proportio- 
nal zur Frequenz ist. Kostensparend und damit vorteil- 
haft ist, daB die erfindungsgemaB eingesetzten Strom- 
und Spannungswandler auch fur Wirkleistungsmessun- 
gen mitbenutzt werden konnen. 

Nach einer zweckmaBigen AusbDdung, die insbeson- 
dere fur den Untertagebetrieb Vorteile hat und damit 
fur diesen Bereich vorgesehen ist, ist das Elektronikmo- 
dul uber einen Trenntransformator, einen Brucken- 
gleichrichter und zwei Festspannungsregler an die all- 
gemeine Steuerspannung angeschlossen, wobei zusatz- 
lich Differenzverstarker bzw. Eingangsverstarker vor- 
gesehen sind. Auf diese Weise kann aus der aDgemeinen 
Steuerspannung von 42 Volt die stabilisierte Spannung 
zur Versorgung des Elektronikmoduls (± 15 V) gewonr- 
nen werden. Die Differenzverstarker passen die Se- 
kundarspannung der beiden Spannungswandler fur die 
AuBenleiterspannungen 1/12 und im an die Elektronik 
an. Die dritte AuBenleiterspannung 1/31 wird analog ge- 
maB der Gleichung m\ = — (i/12 + im) berechnet Die 
Eingangsverstarker fur die Strommessung passen die an 
den Burdenwiderstanden der Stromwandler abfal- 
lenden Spannungen ebenfalls an die Elektronik bzw. das 
Elektronikmodul an. Die Signalspannungen entspre- 
chend den Strdmen h und k werden gemaB den Glei- 
chungen der Stemdreieckumwandlung fQr symme- 
trische Netze in Signalspannungen umgewandelt. 

Nach einer weiteren zweckmaBigen Ausbildung sind 
den Echt-Effektivwert-ICC Filter zugeordnet, die auf 
Kurzschlusse bei Stromzwischenkreis-Umrichtern ab- 
gestimmt sind Die Filter erlauben eine optimale Ab- 
stimmung und damit eine hohe Ansprechgenauigkeit 
der erfindungsgemaBen Einrichtung. Mit analogen Divi- 
dierern werden die Leitwerte aus den entsprechenden 
Strom- und Spannungssignalen standig berechnet 

Bei entsprechenden Strom- und Leitwertsignalen 
wird das Relais zeitverzogert uber eine Oderverknflp- 
fung geschaltet Damit ist eine optimale Mdglichkeit 
gegeben, aufgrund des so erkannten Kurzschlusses auch 
das Hauptschfitz zu schalten. ErfindungsgemaB ist hier- 
zu vorgesehen, daB das Ausgangsrelais einen nach au- 
Ben gefuhrten Wechseler aufweist, der uber ein nur bei 
betriebsbereitem Umrichter ansprechbares Haftrelais 
mit dem Hauptschutz verbunden ist Das Haftrelais 
zeigt den KurzschluB an und ldst dann die Ausschaltung 
uber das HauptschQtz aus. Eine Inbetriebnahme des 
Umrichters nach dem Ansprechen des KurzschluB- 
schutzes kann erst nach Quittieren des Haftrelais erfol- 
gen. Die gesamte Anlage ist damit optimal geschutzt 

Das Erkennen von Kurzschlussen von Frequenzen 
unterhalb 2 Hz ist dann erfindungsgemaB ennoglicht, 
wenn Gleichstrom- bzw. Gleichspannungswandler, die 
bei niedrigsten Frequenzen zu betreiben sind, zum Ein- 
satz kommen. So konnen erstmals auch bei ungunstig- 
sten Frequenzen Kurzschlusse wirksam angezeigt und 
unwirksam gemacht werden. 

Ein Einbau dieser zum KurzschluBschutz dienenden 
Einrichtung ist bei neuen und auch bei vorhandenen 
Einrichtungen und Anlagen ohne weiteres mdglich, da 
gemaB einer zweckmaBigen Weiterbildung der Erfin- 
dung das Elektronikmodul in ein steckbar ausgebildetes 
Gehause eingebaut ist 

Die Erfindung zeichnet sich insbesondere dadurch 
aus, daB mit Hilfe der erfindungsgemaBen Einrichtung 
auch Kurzschlusse auf Leitungen zwischen Stromzwi- 
schenkreis-Umrichtern und Motoren erfaBt und un- 
schadlich gemacht werden konnen. Damit ist auch fur 
schlagwettergeschutzte Stromzwischenkreis-Umrichter 
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ein optimaJer KurzschluBschutz geschaffen. 

Anhand der einzigen Figur wird die Erfindung weiter 
erlautert Dabei ist auf die Darstellung der bekannten 
Spannungsund StromwandJer sowie des externen Haf- 
trelais der Einfachheit halber verzichtet worden. 

Dargesteilt ist der Elektronikmodul 1, der zunachst 
die Spannungsanpassung 2 und die Stromanpassung 3 
wiedergibt, fiber die die WandlergroBen der Spannun- 
gen i/i2 und U23 und der Strome /1 und h an die Elektro- 
nik angepaBt werden. In der Spannungsanpassung 2 io 
wird zusatzlich die dritte AuBenleiterspannung berech- 
net, so daB an ihrem Ausgang die Signale fur u\2 t U23 und 
U3! anstehen. In der Stromanpassung 3 erfolgt auBer- 
dem eine Stem/Dreieck-Transformation, so daB an ih- 
rem Ausgang die SignaJe fur /"12, £3 und J31 anstehen. Die 15 
Signalspannungen werden entsprechend den Strdmen 

#12 = 1/3 x (2 x i| + 13); 123 = 1/3 x (— /i — 2 x h) 

bzw. 20 

*t - 1/3 x (h - h) 

umgewandelt 

Die Echt-Effektivwert-IC mit zugeordneten Filtern 4, 25 
5, 6, 7, 8, 9 ermitteln jeweils den Effektivwert der Ein- 
gangsgrdsse, der am jeweiligen Ausgang als Gleich- 
spannungssignal ansteht In den Dividierern 10, 11, 12 
wird aus den zugehdrigen Strdmen und Spannungen der 
Leitwert berechnet, der am Ausgang ais analoges Span- 30 
nungssignal ansteht 

Wird der einstellbare Grenzwert des Leitwertes fiber 
das Potentiometer 13 in den Komperatoren 15, 16, 17 
uberschritten, so wird der Ausgang dieser Komparato- 
ren "logisch 1". Gleiches gilt fur den uber das Potentio- 35 
meter 14 einstellbaren Grenzwert des Stromes und die 
Komparatoren 18, 19, 20. Die Dividierer 10, 11, 12 die- 
nen zur Ermittlung der den Signalen U\2 t U23, Uku hi, 
J23 und /31 entsprechenden Leitwerte gemaB den Glei- 
chungen Gn = IntUni G23 = T23/U23 und G31 = 40 
h\flh\ berechnet Die Grenzwerte fur den Strom und 
den Leitwert werden uber die bereits genannten Poten- 
tiometer 13, 14 eingestellt Der Grenzwert fur den 
Strom wird abhangig vom Leerlaufstrom des ange- 
schlossenen Motors und der Grenzwert fur den Leit- 45 
wert abhangig von der Motorzuleitung (Impedanz) ein- 
gestellt Die Signale /12, /23, hu G\2> 23 und G^\ werden in 
den nachgeschalteten Komparatoren 15, 16, 17, 18, 19, 
20 auf einen vorliegenden KurzschluB untersucht Sind 
die Ausgange der Komparatoren 15, 18 fur /12 und G12 50 
logisch 1", so iiegt ein zweipo^ger KurzschluB zwischen 
den AuBenleitern L\ und L2 vor. Fur die Ausgange der 
Komparatoren 16, 19 bzw. 17, 20 gilt entsprechendes 
zwischen den AuBenleitern Lz und £3 bzw. L3 und L\. 
Sind die Ausgange aller Komparatoren "logisch 1", so 55 
liegt ein dreipoliger KurzschluB vor. 

Diese Signale schalten dann zeitverzogert uber eine 
Oder-Verkniipfung das Relais 22. Diese Zeitverzoge- 
rung und Auswertung erfolgt Qber die Logik 21, wobei 
das Relais 22 mit einem nach auBen gefuhrten Wechse- 60 
ler ausgerustet ist Ober den Wechseler erfolgt die Ver- 
bindung zum auBen liegenden Haftrelais. 

ZweckmaBig ist das Haftrelais in den Elektronikmo- 
dul integriert Das Gehause ist dann geringfugig groBer 
zu wahlen. Dafur ergibt sich eine vorteilhaft kompakte 65 
Gesamtausfflhrung. 

1 Elektronikmodul 
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2 Spannungs-Anpassung 

3 Strom-Anpassung 

4 Effektivwert U t 2 

5 Effektivwert U23 

6 Effektivwert L*ji 

7 Effektivwert U X2 

8 Effektivwert L/23 

9 Effektivwert U Z \ 

10 Dividierer G\ 2 

11 Dividierer G23 

12 EHvidierer G31 

13 Grenzwert G(einstellbar) 

14 Grenzwert /(einstellbar) 

15 Komparator G12 

16 Komparator G23 

17 Komparator G$\ 

18 Komparator G\ 2 

19 Komparator G23 

20 Komparator G31 

21 Logik 

22 Relais mit Wechsler 
Patentanspruche 

1. Einrichtung zur Erfassung des Kurzschlusses auf 
Leitungen zwischen Stromzwischenkreis-Um rich- 
tern und Motoren unter Einsatz handelsublicher 
Spannungs- und Stromwandler, insbesondere fiir 
untertagige Anlagen, dadurch gekennzeichnet, 
daB den je zwei Spannungs- und Stromwandlern in 
Aronschaltung ein Elektronikmodul (1) zugeordnet 
ist, das mit einer Spannungsanpassung (2) und 
Stromanpassung (3) entsprechend der Dreieck- 
schaltung, nachgeschalteter Effektivwert-IC mit 
zugeordneten Filtern (4, 5, 6, 7, 8, 9) sowie analogen 
IC- Dividierern (10, 11, 12) und nachgeschalteten 
Komaeratoren (15, 16, 17, 18, 19, 20), einer digitalen 
Auswertelogik (21) und einem Ausgangsrelais (22) 
ausgerustet ist, wobei zur Einstellung der Grenz- 
werte den Komparatoren (15, 16, 17, 18, 19, 20) 
Potentiometer (13, 14) vorgeschaltet sind. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB den Stromwandlern BQrdenwider- 
stande angeordnet sind. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Elektronik (1) Qber einen Trenn- 
transformator, einen BrQckengleichrichter und 
zwei Festspannungsregler an die allgemeine Steu- 
erspannung angeschlossen ist, wobei zusatzlich Dif- 
ferenzverstarker bzw. Eingangsverstarker vorge- 
sehen sind. 

4. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB den Echt-Effektivwert-IC (4, 5, 6, 7, 8, 
9) Filter zugeordnet sind, die auf Kurzschlusse bei 
Stromzwischenkreis-Umrichtern abgestimmt sind. 

5. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Ausgangsrelais (22) einen nach 
auBen gefuhrten Wechseler aufweist, der fiber eine 
nur bei betriebsbereitem Umrichter ansprechbares 
Haftrelais mit dem Hauptschutz verbunden ist 

6. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Gleichstrom- bzw. Gleichspannungs- 
wandler, die bei niedrigsten Frequenzen zu betrei- 
ben sind, zum Einsatz kommen. 

7. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Elektronik (1) in ein steckbar aus- 
gebildetes Gehause eingebaut ist 
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